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摘 要 : 草原 生产 力 及 其 对 气候 变化 的 响应 是 全 球 变化 研究 的 热点 。 利 用 ArcGIS 插值 技术 ,将 蒙 


古 高 原 32 个 气象 站 点 数据 插值 成 1” x1° 的 格 点 数据 ,然后 利用 CENTURY 模型 模拟 了 蒙古 高 原 


1961—2016 年 草原 地 上 净 初 级 生产 力 (ANPP) 时 空 分 布 特征 。 结 果 表 明 :(1) CENTURY 模型 模拟 
的 蒙古 高 原 草 原 ANPP 时 空 分 布 能 够 很 好 地 反映 该 区 域 草原 生产 力 的 变化 ,草原 ANPP 分 布 由 北 
向 南 , 由 东 向 西 逐 渐 减 少 。(2) 草 甸 草原 和 典型 草原 单产 均 呈 波动 下 降 趋 势 , 草 甸 草原 下 降 速 率 较 
大 ,荒漠 草原 单产 呈 波 动 上 升 趋势 ,草原 总 产 以 典型 草原 最 大 ,荒漠 草原 面积 虽然 最 大 ,但 总 产 最 
低 。(3) 降水 对 草原 生产 力 起 主导 作用 , 湿 期 会 有 荒漠 草原 一 典型 草原 一 草 甸 草原 的 转化 ,而 干 其 
的 转化 过 程 正好 相反 。 从 上 暧 湿 期 一 冷 干 期 转换 时 ,蒙古 草原 总 产 下 降幅 度 最 大 ,相反 , 则 增产 幅度 


最 大 。 
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全 球 及 区 域 气候 变化 对 陆地 生态 系统 影响 巨 
大 ,同时 又 具有 不 确定 性 中 ,因此 陆地 生态 系统 对 
气候 变化 的 响应 ,已 越 来 越 受 到 科学 家 们 的 重 
视 ”…: 。 草 原生 态 系统 是 陆地 生态 系统 的 重要 组 成 
部 分 ,研究 草原 分 布 及 其 生产 力 变化 也 是 验证 陆地 
生态 系统 对 气候 变化 响应 的 一 个 重要 方面 "|。 

目前 全 球 已 经 建立 了 许多 草原 生产 力 的 计算 模 
型 -71 ,其 中 基于 草原 植被 生理 生态 过 程 发 展 起 来 
的 CENTURY 模型 ,已 经 在 欧洲 .亚洲 和 非洲 地 区 的 
各 种 草原 中 得 到 广泛 应 用 *-"。 近 年 来 ,国内 许多 
学 者 “中 基于 CENTURY 模型 ,分 析 了 近 几 十 年 
内 蒙古 草原 净 初级 生产 力 的 时 空 变化 及 其 与 气候 变 
化 的 相互 作用 关系 。 研 究 发 现 CENTURY 模型 模拟 
的 草原 生产 力 能 够 很 好 地 匹配 观测 数据 或 卫星 遥感 
提取 的 归 一 化 植被 指数 (NDV7) ,模型 模拟 结果 能 
很 好 地 反映 草原 生产 力 的 时 空 变 化 特征 。 研 究 结果 
PAA) , 近 50 a 来 草原 生产 力 总 体 呈 略 增 趋 
势 ,其 中 草 甸 草 原 和 荒漠 草原 生产 力 均 呈 增 加 趋势 ， 
典型 草原 生产 力 呈 减 小 趋势 , 三 类 草原 生产 力 的 变 
化 是 水 热 条 件 共同 作用 的 结果 ,其 中 降水 是 关键 因 
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子 。 通 过 敏感 性 实验 发 现 , 草 旬 草 原生 产 力 对 降水 
的 敏感 性 高 于 典型 草原 ,荒漠 草原 介 于 两 者 之 间 ,而 
荒漠 草原 生产 力 对 温度 的 敏感 性 最 高 后 。 内 蒙古 
草原 生产 力 呈 现 出 明显 的 地 带 性 空间 分 布 规律 , 即 
自 东 向 西 自 南 向 北 逐 渐 降 低 ,空间 变化 速率 总 体 趋 
势 是 中 部 下 降 、 西 部 和 东北 部 增加 " 。1985 一 2014 
年 荒漠 草原 生产 力 呈 降低 趋势 ,其 空间 分 布 表 现 为 
由 东南 向 西北 逐渐 降低 的 规律 ”1 ,呼伦贝尔 草 甸 、 
典型 草原 生产 力 呈 缓慢 增加 的 趋势 ,其 空间 分 布 表 
现 为 自 东 向 西 逐 渐 降 低 袜 ] 2001—2010 年 三 类 草 
原生 产 力 均 显著 下 降 '] 。 

然而 上 述 研究 局 限于 中 国内 蒙古 地 区 ,而 内 蒙 
古 草原 仅 是 整个 蒙古 高 原 的 一 部 分 。 蒙 古 高 原 位 于 
欧 亚 大 陆 草原 东部 , 它 的 总 面积 为 272 x 10° 
km ,境内 有 沙漠 戈壁 及 不 同类 型 的 草原 ,是 全 
球 草原 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 。 该 区 域 生 
态 环境 脆弱 而 又 敏感 站 “| 。 蒙 古 高 原生 态 系 统 及 
其 变化 对 于 中 国 华北 乃至 整个 东北 亚 地 区 的 环境 有 
着 重要 影响 “1。 本 文 利用 1961—2016 年 蒙古 
国 的 气象 资料 ,基于 CENTURY 模型 模拟 整个 蒙古 
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高 原 草原 生产 力 的 时 空 变化 ,及 不 同 温 湿 状 况 下 草 
原生 产 力 的 变化 。 为 进一步 认识 气候 变化 对 整个 蒙 
古 高 原 草原 植被 生产 力 的 影响 提供 理论 依据 ,同时 
也 为 草地 资源 利用 及 可 持续 管理 提供 参考 。 


1 研究 区 概况 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 
研究 区 为 除 森 林 和 农田 以 外 的 蒙古 高 原 (图 
1) ,其 地 理 位 置 介 于 87"40' ~125°15'N,37°46' ~ 


APR He AD Fes AR AERO) 。 典 型 的 大 陆 性 气候 区 ， 
冬季 严寒 漫长 ,1 月 温度 为 -26 $C ,夏季 炎热 短暂 ,7 
月 温度 为 17 % 。 绝 大 部 分 地 区 年 降水 量 均 少 于 
200 mm, 山区 部 分 地 方 达到 了 400 mm ,降水 多 集中 
在 夏季 的 7 ~8 月 , 占 年 降水 量 的 753% 一 -” 。 植 被 
覆盖 度 自 东北 向 西南 减少 ,依次 为 森林 、 农 田 、 草 原 、 
沙漠 中。 草原 多 年 平均 ANPP 在 <20 .20 ~ 80,80 
~140、>140 gC + m° 的 范围 内 的 分 布 (图 1) 与 根 
据 NDVI 划分 呈 的 沙漠 .荒漠 草原 .典型 草原 fg] 


53°08'E 之 间 ,境内 主要 包括 蒙古 国内 蒙古 自治 区 
和 俄国 西伯 利 亚 部 分 地 区 。 宏 观 地 貌 主要 为 山地 和 


草原 的 区 域 大 体 一 致 (图 2) ,为 了 叙述 方便 ,本 文 将 
ANPP 在 20 ~80 80 ~140、> 140 gC + m° 的 区 域 代 
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图 2 1982—2003 蒙古 高 原 NDVI 空间 分 布 
Fig.2 Spatial distribution of NDVI in Mongolian Plateau from 1982 to 2003 
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表 荒 漠 草 原 .内 型 草原 和 草 多 草原 。 不 同 的 气候 条 
FER ANPP 的 空间 分 布 也 随 之 变化 ,因此 没有 明确 
的 边界 。 它 与 三 类 草原 传统 的 定义 如 以 气候 条 件 、 
草地 植被 类 型 等 为 依据 是 有 区 别 的 。 
1.2 数据 来 源 及 处 理 

32 个 站 点 (图 1)1961 一 2016 年 的 地 面 观测 逐 
月 数据 来 源 于 中 国 气象 局 国家 气候 中 心 数据 库 以 及 
https ://gis. ncdc. noaa. gov/maps/ncei/cdo/monthy , 
蒙古 高 原 草原 区 NDVI 数据 来 源 于 文献 " ,由 于 其 
研究 时 段 为 1981 一 2000 年 ,因此 为 了 与 其 匹配 ,本 
文 也 选取 了 相应 时 段 进行 讨论 。 

利用 ArcGIS 张力 样 条 函数 择 值 法 将 32 个 站 点 
的 气象 数据 插值 ,得 到 了 蒙古 高 原 的 气象 格 点 数据 ， 
空间 分 辨 率 为 1° x 1°, 

对 32 个 站 点 1961—2016 年 温度 .降水 数据 逐 
年 平均 ,以 平均 温度 作为 基准 ,定义 温度 距 平 >0 °C 
(<0% ) 的 时 期 为 暧 期 ( 冷 期 ) ,降水 距 平 百分率 > 
10% ( < -10% ) 的 时 期 为 湿 期 ( 干 期 )。 则 当 温 度 
距 平 >0 %C ,降水 距 平 百分率 > 10% 为 暧 湿 期 ,降水 
距 平 百分率 < -10% 为 暧 干 期 ; 当 温 度 距 平 <0 ©, 
降水 距 平 百分率 > 10% 为 冷 湿 期 ,降水 距 平 百分率 
< -10% 为 冷 干 期 。 
1.3 CENTURY 模型 简介 

CENTURY 模型 是 1987 年 由 美国 科罗拉多 州 
立 大 学 PARTON 等 建立 的 ,以 月 为 时 间 步 长 ,最 初 
是 基于 美国 大 平原 Colorado 草地 生态 系统 基础 上 建 
立 的 土壤 碳 、 氮 、 磷 、 硫 元 素 的 模拟 模型 ”) 。CEN- 
TURY 模型 在 北方 草原 生态 系统 的 适用 性 ,于 诸多 
研究 中 已 得 到 很 好 的 验证 。 本 研究 采用 
CENTURY4.5 版 本 ,模型 本 土 化 的 校 验 与 应 用 的 关 
键 在 于 参数 获取 ,其 主要 输入 参数 包括 :气候 参数 
(月 平均 最 低 气温 、 月 平均 最 高 气温 和 月 降水 量 )、 
土壤 特性 参数 (土壤 砂粒 、 粉 粒 、 黏 粒 含 量 以 及 土壤 
pH 值 等 ) .外 界 营养 输入 参数 (大 气 N 沉降 线性 方 
程 斜 率 值 等 ) .植被 参数 (返青 期 \ 枯 黄 期 等 ) 和 管理 
措施 (放牧 期 等 )。 本 文 模型 参数 的 设置 主要 参照 
了 张 存 厚 的 研究 成 果 “ ”0 ,以 及 模型 操作 手 
册 ' ,其 中 蒙古 国 区 域 的 土壤 特性 参数 .植被 参数 
来 自 于 文献 ”i 。 然 后 对 32 个 站 点 逐个 进行 参数 
本 土 化 ,并 利用 ArcGIS 张力 样 条 函数 插值 法 将 本 土 
化 后 的 站 点 参数 逐一 插值 到 蒙古 高 原 范 围 , 完 成 参 
数 的 格 点 化 过 程 ,空间 分 辨 率 为 1" x 1°。 本 文 管理 
措施 为 无 放牧 状态 ,代表 无 干扰 状态 下 的 天 然 草原 。 


2 结果 与 分 析 


模型 检验 
利用 归 一 化 植被 指数 (NDVI) 对 模型 模拟 结 
进行 检验 。 选 取 1981—2000 年 蒙古 高 原 草原 区 各 
个 格 点 的 ANPP 作 平 均 , 得 到 蒙古 高 原 草原 逐年 
ANPP 平均 值 ,其 与 NDVI 值 有 极其 显著 的 正 相 关 
(图 3) ,相关 系数 达到 了 0.61 ,通过 了 0. 005 的 信和 度 
检验 ,这 表明 CENTURY 模型 模拟 蒙古 高 原 草 原 的 
ANPP 值 在 时 间 变 化 上 与 NDVI 基本 一 致 。 另 外 ， 
1982 一 2003 年 蒙古 高 原 ANPP 平均 空间 分 布 图 (图 
1) ,可 以 看 出 蒙古 高 原 草原 ANPP 分 布 呈 现 为 不 规 
则 的 带 状 分 布 ,4VPP 由 北向 南 ,由 东 向 西 逐 渐 减 
少 , 同 1982 一 2003 年 卫星 观测 的 NDVI 空间 分 布 
(图 2) 基 本 一 致 “ ,表明 模型 模拟 的 ANPP 值 在 空 
间 分 布 与 WD 厅 基本 一 致 。 结 果 表明 模拟 的 蒙古 高 
原 草 原 ANPP. 时 空 分 布 能 够 很 好 地 反映 该 区 域 草原 
生产 力 的 变化 。 张 存 厚 等 ”利用 内 蒙古 地 区 
草原 地 上 生物 量 的 观测 值 与 CENTURY 模型 的 模拟 
值 进行 了 对 比 ,发 现 模 拟 值 与 观测 值 之 间 在 “ 量 ” 上 
也 有 很 好 的 一 致 性 (图 略 ) 。 
2.2 4NPP 年 际 时 空 变化 

从 时 间 变 化 来 看 (图 4a) ,1961 一 2016 年 蒙古 
高 原 草 原 区 单产 整体 呈 轻 微波 动 下 降 的 趋势 ,年 代 
际 变化 显示 下 降 的 阶段 为 1961—1980 年 , 而 
1981—2000 年 2001 一 2016 年 草原 区 单产 均 呈 上 升 
趋势 , 尤 以 2001—2016 年 上 升 更 为 显著 。 近 56 a 
来 草原 区 平均 单产 92.1 gC + m ,其 中 1961 一 1980 
年 .1981 一 2000 年 .2001 一 2016 年 草原 区 平均 单产 
分 别 为 91.1.98.1.86.0 gC: m? =A BBE, 
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图 3 1981—2000 年 蒙古 高 原 草 原 ANPP 和 NDVI 变化 趋势 
Fig.3 Trend of ANPP and NDVI of the Mongolian Plateau 
grassland from 1981 to 2000 
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1981—2000 年 草原 平均 单产 最 大 且 大 于 56 a 的 平 
均 单 产 , 其 余 两 个 阶段 均 低 于 56 a 的 平均 单产 ,其 
中 以 2001 一 2016 年 平均 单产 最 低 。 

1961—2016 年 蒙古 高 原 三 类 草原 单产 年 际 波 
动 变 化 与 草原 区 单产 大 体 相似 (图 4a,4b)。 草 务 草 
原单 产 最 大 ,为 164.8 gC +m? ,其 变化 范围 为 
81.7 ~228.6 gC.m ,变异 系数 为 24% ;其 次 为 典 
型 草原 ,为 104.5 gC m ,变化 范围 为 61.8 ~ 
182.8 gC- m ,变异 系数 为 26% ;荒漠 草原 最 小 ， 
为 47.8 gC .m ,其 变化 范围 为 15.6 ~92.7 gC- 
m ,变异 系数 为 39% 。 显 然 草 甸 草 原 的 生产 力 最 
稳定 ,典型 草原 次 之 。 草 原单 产 变化 幅度 以 草 多 草 
原 最 大 ,荒漠 草原 最 小 ,典型 草原 居于 两 者 之 间 。56 
a 来 草原 区 单产 呈 波 动 下 降 趋 势 ( 图 4a) ,下 降 速 率 
为 0.07 gC +m? .a 。 三 类 草原 中 , 草 甸 草 原 .典型 
草原 单产 均 呈 下 降 趋势 (图 4b ) ,其 中 草 旬 草原 下 降 
速率 最 大 (0.39 gC +m? .a !) 且 远 高 于 草原 区 单产 
下 降 速 率 ,典型 草原 下 降 速 率 较 小 (0.08 gC +m? + 
a!) ,其 与 草原 区 下 降 速 率 基本 相同 ,而 荒漠 草原 单 
产 呈 上 升 趋势 ,上 升 速 率 为 0.09 gC m? a`, 

从 空间 变化 看 ,蒙古 高 原 1961 一 2016 年 平均 
ANPP 空间 分 布 如 (图 5) 所 示 。 除 去 森林 和 农田 ， 
蒙古 高 原 总 面积 中 ,沙漠 占 比 为 17% ee 
37% 典型 草原 31% 、 草 僻 草 原 15% 。 总 产量 以 典 
型 草原 最 大 (828 x 10° tC ) , 草 多 草原 次 之 (635 x 
10° tC) ,荒漠 草原 最 小 (433 x 10° tC) ,荒漠 草原 虽 
然 面积 最 大 ,但 由 于 单产 低 ,其 总 产 仅 占 草 原 区 总 产 
的 23% 。 年 代 际 空间 变化 总 体 上 差异 较 小 (图 略 ) ， 
只 是 2001—2016 年 草 甸 草原 面积 较 平均 面积 缩小 


ANPP/ gC + m2 


40 1 1 1 1 1 1 4 1 4 1 4 4 
1960 1968 1976 1984 1992 2000 2008 2016 
年 份 


5% ,总 产 较 平 均 总 产 减 少 11% ,表明 近 16 a 里 牧草 
产量 高 的 优质 草原 逐渐 减少 。 
2.3 草原 4NPP 与 温度 .降水 以 及 不 同 温 湿 匹 配 
的 响应 

为 了 详细 了 解 草原 ANPP 对 温度 .降水 的 响应 ， 
以 1961 一 2016 年 平均 的 三 类 草原 4VPP 的 空间 分 
布 为 基准 (图 5$) ,分 别 选取 草 甸 草原 (9 站 ) .典型 草 
原 (10 站 ) 和 荒漠 草原 (9 站 )ANPP 与 温度 、 降 水 进 
行 了 相关 分 析 ( 图 6) 。 结 果 显 示 ,荒漠 和 典型 草原 
与 温度 有 非常 弱 的 正 相 关 , 均 没有 通过 0.1 的 信 度 
检验 ,而 草 甸 草原 与 温度 呈现 显著 的 负 相 关 , 其 相关 
系数 为 -0.21, 通 过 了 0.001 的 信 度 检验 ,这 表明 在 
全 球 变 暖 的 背景 下 ,温度 的 升 高 不 利于 草 甸 草原 牧 
草 的 增加 。 降 水 与 三 类 草原 均 呈 现 出 极其 显著 的 正 
相关 , 均 通 过 了 0.001 的 信和 度 检验 ,其 中 相关 最 高 的 
是 荡 漠 草原 ,其 次 为 典型 草原 。 综 上 所 述 ,荒漠 和 典 
型 草原 ANPP 主要 受降 水 量 控 制 , 受 温度 影响 很 小 ， 
草包 草原 同时 受到 温度 和 降水 的 控制 ,但 降水 仍然 
起 主导 作用 。 

ANPP 变化 受 温 湿 共同 影响 ,基于 植被 生理 生 
态 过 程 的 CENTURY 模型 能 够 反映 不 同 温 湿 组 合 对 
ANPP 的 变化 。 根 据 不 同 温 湿 匹配 划分 ,在 1961 一 
2016 年 56 a 中 , 暖 湿 期 为 :1990 、1992 、1994 、1998、 
2003 年 ; 暖 干 期 为 :1982 .1989 、2001、2005 , 2006 , 
2007 2009 、2011 年 ; 冷 湿 期 为 :1961 , 1964, 1969, 
1976 .1979 , 1993 、2012 年 ; 冷 干 期 为 :1965 , 1968 , 
1972 1980 年 (图 7)。 将 不 同期 各 个 年 份 的 ANPP 
值 进 行 平均 ,同时 以 1961 一 2016 年 平均 值 为 正常 
期 ,其 5 个 时 期 蒙古 高 原 4VPP 的 空间 分 布 (图 5 ， 
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图 4 蒙古 高 原 草原 区 单产 (a) .三 类 草原 单产 及 其 变化 趋势 (b) 
Fig.4 Yield of Mongolian Plateau grassland (a) and yield of three types grasslands (b) 
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图 5 1961—2016 年 (正常 
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Fig.5 Spatial distribution of the average ANPP in Mongolian Plateau from 1961 to 2016 (normal period) 


荒漠 草原 
asad | R=0.88 
g c 
1) 
OD 
: 
100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 700 
降水 量 /mm 
400 L 草 甸 草原 . 典型 草原 荒漠 草原 
R=-0.21 aa R=0.029 R=0.028 
g e 
O 
OD 
: 


图 6 三 类 草原 4NPP 与 温度 .降水 的 相关 性 


Fig.6 Correlation between ANPP and temperature and precipitation of three types grassland 


图 8) 及 与 正常 期 的 对 比 ( 表 1) 显示 :(1) RH, 
草 旬 草 原 面 积 大 幅度 扩张 22% ,总 产 增长 52% ; HR 
型 草原 面积 占 比 缩小 7% ,总 产 减 少 8% ;荒漠 草原 
面积 减少 11% ,总 产 减 少 5% (2) BTH, , 草 向 草 


加 3%。(3) 冷 湿 期 , 草 向 草原 面积 增加 79 ,总 产 
增加 15% ; 典型 草原 面积 增加 2% ,总 产 增加 5% ; 
鞠 漠 草原 面积 减少 2% ,总 产 减少 0.2% 。(4) WF 
期 草 甸 草原 面积 减少 11% ,总 产 减 少 25% ;典型 草 


原 面积 减少 9% ,总 产 减少 19% ;典型 草原 面积 减少 
3% ,总 产 减 少 5% ;荒漠 草原 面积 增加 5% ;总 产 增 


原 面积 减少 13% , 其 总 产 减 少 18% ; 芹 漠 草原 面积 
增加 9% ,总 产 增加 6% 。 草 旬 草 原 面 积 及 总 产 在 暖 
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Fig.7 Period division by different matches between temperature and precipitation 
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图 8 不 同 温 湿 匹配 ( 暧 湿 期 (a) 、 暧 干 期 (b) HA Cc) \ 冷 干 期 (d) ) 蒙 古 高 原平 均 ANPP 空间 分 布 
Fig.8 Spatial distribution of average ANPP of different periods (warm-wet period(a), warm-dry period(b) , 
cold-wet period(c) ,cold-dry period(d) ) in Mongolian Plateau 


湿 期 增幅 最 大 , 冷 干 期 下 降幅 度 最 大 ;典型 草原 面积 。 看 出 ,从 上 暧 湿 期 一 冷 干 期 时 ,蒙古 高 原 草原 总 产 下 降 

及 总 产 仅 在 冷 湿 期 有 所 增加 ,其 余 时 期 均 减 少 ,其 中 幅度 最 大 ,相反 , 则 增产 幅度 最 大 ;由 冷 干 期 一 暧 干 
冷 干 期 下 降幅 度 最 大 ;荒漠 草原 面积 及 总 产 在 冷 干 ” 期 或 暧 干 期 一 冷 干 期 时 ,总 产 增加 或 下 降 的 幅度 最 
期 增幅 最 大 ,在 暧 湿 期 下 降幅 度 最 大 。 从 表 中 也 可 小。 草原 总 产 在 暖 湿 期 最 大 ,其 次 为 冷 湿 期 和 暖 干 


#0 7 
BAT 


tó wy 


表 1 不 同 温 湿 匹配 三 类 草原 总 产 和 面积 占 比 
Tab.1 Total yields and area ratio of different periods 
of three types grassland 


E 态 类 型 。 正常 其 暧 湿 期 BFH ” 冷 湿 期 ” 冷 干 期 


H 

沙漠 35(17) 19(13) 58(24) 14(10) 66(32) 

荒漠 草原 ”433(37) 341(26) 493(42) 428(35) 543(46) 

典型 草原 ”828(31) 679(24) 726(28) 923(33) 472(18) 

草 馈 草原 ”635(15) 1638(37) 269(6) 933(22) 150(4) 

总 什 1 931(100) 2 677(100) 1 546(100) 2 298(100) 1 231(100) 


注 : 括 号 中 的 数字 表示 面积 占 比 ,总 产 的 单位 为 :1 x 10° tC 


期 , 冷 干 期 最 小 。 这 与 草原 ANPP 与 温度 、 降 水 的 相 
关 分 析 结 果 一 样 ,降水 仍然 对 草原 生产 力 起 主导 作 
用 ,在 降水 充足 的 时 期 ,会 有 荒漠 草原 一 典型 草原 一 
草 旬 草原 的 转化 ,反之 ,转化 过 程 正 好 相反 。 


3 结论 


本 研究 以 蒙古 高 原 草 原 为 研究 对 象 ,利用 Arc- 
GIS 插值 技术 ,将 蒙古 高 原 32 个 气象 站 点 数据 插值 
成 1 x1° 的 格 点 数据 ,然后 利用 CENTURY 模型 模 
拟 了 近 56 a 来 的 草原 ANPP, 并 对 其 的 时 空 变化 特 
征 及 其 与 温度 、 降 水 的 相关 性 以 及 不 同 温 湿 状况 下 
草原 生产 力 的 变化 进行 了 分 析 ,主要 发 现 如 下 : 

(1) CENTURY 模型 模拟 的 蒙古 高 原 草 原 AN- 
PP 时 空 分 布 能 够 很 好 地 反映 该 区 域 草 原生 产 力 的 
变化 ,草原 ANPP 由 北向 南 ,由 东 向 西 逐 渐 减 少 。 

(2) 近 56 a 来 ,草原 区 及 草 甸 草原 、 典 型 草原 
单产 均 呈 波动 下 降 趋 势 , 其 下 降 最 快 的 为 草 旬 草原 ， 
典型 草原 下 降 速率 较 小 与 草原 区 基本 相同 ,而 荒漠 
草原 单产 呈 波 动 上 升 趋势 。 草 原 总 产值 以 典型 草原 
最 大 , 草 徊 草原 次 之 , 莹 漠 草 原 虽 然 面积 最 大 ,但 总 
产 最 低 。 草 原 区 年 代 间 的 变化 差异 总 体 较 小 , 以 
2001 一 2016 年 变化 较为 明显 ,该 阶段 草原 区 平均 总 
产 较 平均 总 产 明 显 降低 , 草 旬 草原 面积 缩小 。 

(3) 荒漠 和 典型 草原 ANPP 主要 受降 水 量 控 
制 , 受 温度 影响 很 小 , 草 旬 草原 同时 受到 温度 和 降水 
的 共同 影响 。ANPP 对 不 同 温 湿 匹 配 的 响应 存在 差 
异 。 总 体 而 言 ,在 干 期 ,无 论 暖 干 还 是 冷 干 , 草 多 草 
原 和 典型 草原 面积 和 总 产 均 减少 ,而 荒漠 草原 面积 
和 总 产 均 增加 ,其 中 冷 干 期 尤为 明显 ;相反 在 湿 期 ， 
无 论 暖 湿 还 是 冷 湿 , 草 多 草原 面积 和 总 产 均 增加 Sc 
漠 草 原 面积 和 总 产 均 减 小 ,其 中 暖 湿 期 尤为 明显 ,而 
典型 草原 面积 和 总 产 在 上 暧 湿 期 减 小 , 冷 湿 期 增加 。 
在 降水 充足 的 时 期 ,会 有 荒漠 草原 一 典型 草原 一 草 


甸 草 原 的 转化 ,反之 ,转化 过 程 正好 相反 。 从 暧 湿 期 
一 冷 干 期 时 ,蒙古 草原 总 产 下 降幅 度 最 大 ,相反 , 则 
增产 幅度 最 大 ;由 冷 干 期 一 暧 干 期 或 暧 干 期 一 冷 干 
期 时 ,总 产 增 加 或 下 降 的 幅度 最 小 。 

本 文 研究 不 足 之 处 在 于 模拟 草原 生产 力 只 考虑 
了 自然 状况 下 气象 因子 对 其 的 影响 ,没有 考虑 放牧 、 
火灾 农 牧 民生 产生 活 等 对 草原 生产 力 的 影响 ,有 待 
后 续 进 一 步 研 究 。 
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Change of above ground net primary productivity of grassland 
over the Mongolian Plateau in recent 56 years 
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Abstract: Study of the grassland productivity and its response to the climate change has been an important aspect 
of the global change research. By using the ArcGIS interpolation technique ,the observed data from 32 meteorological 
stations in the Mongolian Plateau are interpolated into the 1° x 1° grid data,and then the spatiotemporal distribution 
characteristics of the above ground net primary productivity (ANPP) of the vegetation over the Mongolian Plateau 
from 1961 to 2016 are simulated by the CENTURY model. The results are shown as follows: (1) The spatial and 
temporal distribution of the ANPP simulated by the CENTURY model can well reflect the change of the grassland 
productivity in the Mongolian prairie, and the distribution of the ANPP in grasslands changed from north to south 
gradually from east to west. (2) The yields of meadow steppe and typical steppe are decreasing over time and the 
decrease rate of meadow steppe is higher,and the yields of desert steppe is rising over time. The largest total yields 
are in the typical steppe , and the lowest total yields are in the desert steppe which has the largest area. (3 ) The pre- 
cipitation is the key factor for the grassland productivity. In the wet-period, there exists the transformation of desert 
steppe—typical steppe—meadow steppe, while the process of dry-period conversion is the opposite. The total yields 
of Mongolian steppe have the largest decrease when it is changed from the warm-wet period to the dry-cold period. 
In contrast ,the total yields have the largest increase when it changed from dry-cold to warm-wet. 
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